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摘要 :【 目 的) 本 研究 旨 在 探索 麦 红 吸 浆 虫 Sitodiplosis mosellana 对 线 偏 振 光 的 趋 光 效 果 。【 方 法 】 
在 室内 采用 自行 设计 的 了 -型 管 装置 ,测试 了 麦 红 吸 浆 虫 成 贝 对 线 偏振 光 与 非 偏振 光 的 选择 差异 ， 
并 利用 线 偏 振 光 诱捕 装置 进行 了 田间 对 比试 验 。[ 结果 】 结 果 显 示 , 麦 红 吸 浆 虫 成 虫 对 线 偏 振 光 与 
非 偏 振 光 的 趋 光 选择 率 分 别 为 47.23% 和 20.31% ,有 上 且 二 者 之 间 差 异 显著 ;田间 设置 线 偏振 光 与 非 
偏振 光 紫 外 灯 对 麦 红 吸 浆 虫 成 虫 的 诱 集 量 分 别 为 :水 平 线 偏 振 光 (60.20) > 垂直 线 偏振 光 (37.60) > 
非 偏振 光 (25.60) , 且 水 平 线 偏 振 光 与 非 偏 振 光 源 对 麦 红 吸 浆 虫 的 诱 集 量 具有 显著 差异 。【 结论 】 
麦 红 吸 浆 虫 对 线 偏振 光 具 有 较 强 的 偏好 性 ;水 平 线 偏振 紫外 光 诱 捕 装 置 与 非 偏 振 相 比 ,对 麦 红 吸 桨 
忠 有 较 强 的 诱 集 效果 。 
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Phototaxis of Sitodiplosis mosellana (Diptera: Cecidomyiidae) adults to 


linearly polarized light 
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Laboratory of Crop Pests Control of Henan Province, IPM Key Laboratory in South of North-China, 
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Zhengzhou 450002, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to explore the phototaxis of Sitodiplosis mosellana adults to linearly 
polarized light. 【 Methods 】 The phototatic rate of S$. mosellana adults to the linearly polarized and 
unpolarized light was tested with a self-designed Y-tube device in the laboratory. Field tests were also 
carried out to compare the numbers of S$. mosellana adults trapped by the linearly polarized and 
unpolarized UV light traps. [ Results)] The results showed that the phototatic rates of S$. mosellana adults 
to linearly polarized and unpolarized light were 47. 23% and 20. 31% , respectively, with obvious 
difference between them. The highest number of S$. mosellana adults (60. 20) was trapped by 
horizontally linearly polarized light, and then by vertical linearly polarized light (37. 60) and by 
unpolarized light (25.60), and there was obvious difference between the numbers of adults trapped by 
horizontally linearly polarized light and by unpolarized light. [ Conclusion 】 The preference of 4. 
mosellana to linearly polarized light is stronger than to unpolarized light. Horizontally linearly polarized 
UV light shows significantly higher trapping efficiency to $S. mosellana than unpolarized light. 
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麦 红 吸 浆 虫 Sitodiplosis mosellana 属于 双 翅 目 半 
蚊 科 ,是 我 国 冬 麦 区 的 主要 害虫 。 由 于 麦 红 吸 浆 虫 
具有 虫 体 小 , 滞 育 时 间 长 ,田间 分 布 呈 岛 同型 和 为 害 
隐蔽 等 特点 (Wise and Lamb, 2004; Liatukas et al.， 
2009; 郁 振兴 等 , 2011 ) ,造成 防治 困难 ,长 期 以 来 
一 直 是 威胁 小 麦 生产 的 重要 害虫 之 一 。 近 年 来 ,由 
于 全 球 气候 变化 和 耕作 制度 改变 等 因素 的 影响 , 麦 
红 吸 浆 虫 在 世界 上 多 个 国家 的 发 生 危 害 有 显著 回升 
的 趋势 ,而 在 我 国 的 发 生 和 危害 情况 变化 更 加 明显 
( 乔 日 红 ，2007; Liatukas et al.，2009; 张 智 等 ， 
2012)。 与 20 世纪 50 年 代 相 比 , 近 30 年 来 麦 红 吸 
浆 虫 在 我 国 的 发 生 范 围 发 生 了 很 大 的 变化 。 山 东 临 
沂 .北京 房山 和 天 津 宝 抵 等 过 去 未 曾 发 生 为 害 的 地 
区 也 成 了 麦 红 吸 浆 虫 的 新 发 生 区 。 因 此 小 麦 吸 浆 虫 
的 防 控 已 成 为 我 国 小 麦 安全 生产 的 重要 工作 ( 武 予 
清 等 , 2011) 。 

利用 昆虫 视觉 系统 对 光 信和 号 的 响应 特性 在 害虫 
防治 方面 的 应 用 已 具有 悠久 的 历史 。 目 前 ,针对 夜 
出 型 害虫 的 监测 和 防治 ,主要 是 利用 黑光 灯 \ 高 压 系 
灯 和 频 振 式 杀 虫 灯 等 的 诱 集 , 而 物体 的 反射 光谱 
(俗称 "颜色 ”) 则 是 日 出 型 昆虫 选择 寄主 时 利用 的 
主要 刺激 之 一 。 麦 红 吸 浆 虫 具有 和 罩 出 习性 ,利用 其 
视觉 对 光 信 号 的 响应 特性 的 监测 和 防治 手段 既 可 采 
用 色 板 诱 集 , 比 如 黄色 粘 板 等 (Oakley et al.，1998; 
Lamb el al., 2002; 武 予 清 等 , 2009 ) ,也 可 采用 黑光 
灯 在 夜间 诱 集 ( 陈 华 碍 等 , 2011 ) 。 然 而 , 色 板 诱 集 
作为 监测 手段 效果 较 好 ,防治 小 麦 吸 兹 虫 的 作用 有 
限 ,黑光 灯 诱 集 的 广 谱 性 会 杀伤 大 量 的 天 敌 和 中 性 
昆虫 ,对 生态 平衡 造成 一 定 的 破坏 。 

昆虫 对 光 的 感受 包括 3 个 特性 :波长 . 光 强 和 偏 
振 (Warrant et al., 2014) ,而 其 中 交 的 偏振 可 分 为 圆 
偏振 和 线 偏 振 。 众 多 研究 表明 , 偏振 光 与 昆虫 行 为 
有 着 密切 的 关系 ( 蒋 月 丽 等 , 2012 ) ,其 中 水 生 昆 虫 
一 般 对 线 偏 振 光 表现 出 明显 的 趋 性 ,如 播 蚊 科 昆 虫 
等 ,Danthanarayana 和 Dashper(1986 ) 研究 认为 , 双 
翅 目 昆虫 尤其 是 摇 蚊 科 昆 虫 对 水 平 线 偏 振 光 的 趋 性 
与 其 他 光 相 比 表 现 出 更 强 的 趋 光 效果 ,而 鞘翅 目 . 半 
翅 目 、 膜 翅 目 和 脉 翅 目 昆虫 对 其 趋 性 却 不 明显 。 近 
年 来 ,有 研究 者 相继 报道 了 雌性 播 蚊 对 水 平 线 偏 振 
光 具 有 很 强 的 趋 光 效果 (Horvath et al., 2011)。 受 
此 启发 ,我 们 思考 由 水 生 昆 虫 衍生 而 来 的 麦 红 吸 浆 
虫 (武子 清 等 ,2011 ) 是 否 会 对 水 平 线 偏 振 光 具 有 较 
好 的 趋 光 效 果 ? 为 此 ,我 们 探索 性 开展 了 麦 红 吸 浆 
虫 对 线 偏 振 光 趋 性 的 效果 研究 。 现 将 初步 研究 结果 

















做 一 简要 报道 。 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

虫 源 采 自 河南 新 乡 卫 辉 市 发 生 严重 的 田 块 , 挖 土 
块 带 回春 化 室 ,低温 3 个 月 以 上 移 至 人 工 气 候 室 ( 温 
度 20% 左 右 , 相 对 湿度 75% 左右 , 光 周 期 8L: 16D)， 
出 土 羽化 ,羽化 后 挑选 活泼 健壮 的 吸 浆 虫 成 虫 备用 。 
1.2 室内 线 偏振 光 趋 性 试验 
1.2.1 试验 装置 :Y- 型 管 为 自行 设计 ,由 变阻器 、 光 
源 、 偏 振 片 .透明 塑料 胶片 .光路 和 硅 橡 胶 塞 接口 6 
部 分 组 成 (图 1) 。Y- 型 玻璃 管 直径 为 4 cm, 主 臂 和 
试 臂 长 均 为 25 cm, 两 试 辟 夹 角 60*。 变 阻 器 :3 A， 
5 0 的 滑动 变阻器 。 光 源 和 光路 :采用 功率 50 W 的 
JDRG x5.3 型 省 铝 灯 (OSRAM ,德国 西门 子 集团 ) 作 
为 光源 ,该 光源 能 辐射 出 波长 300 ~2 500 nm 的 光 
谱 ,与 变 阻 箱 串 联 以 调控 出 射 光 强 。 将 溴 钨 灯 珠 插 
入 灯 口 ,后 固定 于 钢管 一 端 , 钢管 简 状 部 分 长 15 
cm ,钢管 左 侧 与 放置 线 偏 振 片 和 透明 塑料 胶片 的 硅 
橡胶 接口 相连 。 硅 橡胶 塞 中 间 沿 轴 心 方向 打 孔 , 孔 
径 2 cm。 线 偏振 片 由 日 东 光 电 提 供 , 其 透 光 率 
38% ,偏光 率 99. 98% 。 对 照 辟 中 的 光源 与 试 臂 的 
光源 相同 ,但 未 进行 线 偏振 处 理 。 








图 1 Y- 型 管 装置 
Fig. 1 Y-tube device 


1.2.2 麦 红 吸 浆 虫 对 线 偶 振 光 趋 性 的 室内 行为 测 
定 : 调 节 变 阻 器 ,使 两 个 试 臂 管 射 出 的 光 强 度 大 小 基 
本 一 致 。 试 虫 释 放 前 打开 电源 预 热 10 min。 将 羽化 
不 久 的 麦 红 吸 浆 虫 , 置 入 2 ml 的 圆 头 离心 管 ,每 管 
4 头 , 避 光 1P 后 ,将 离心 管 口 打开 ,直接 放 人 主 臂 释 
放 区 ,每 次 放 入 麦 红 吸 浆 虫 成 虫 5 管 20 头 ,重复 20 
次 。Y- 型 玻璃 管 外 包 遗 光 布 ,以 使 管内 处 于 完全 黑 
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暗 状态 ,试验 在 暗室 (室内 温度 25Y% 左右 ) 中 进行 ， 
30 min 后 ,打开 遮光 布 ,调查 统计 两 个 试 臂 中 麦 红 吸 
浆 虫 成 虫 数 量 。 
1.3 线 偏 振 光 诱捕 装置 对 麦 红 吸 浆 虫 的 田间 诱 集 
试验 
1.3.1 试验 器 材 :太阳 能 诱 虫 灯 ,由 河南 省 天 意 公 
司 提供 ;黄色 粘 虫 板 (规格 :24 cm x20 cm) ,由 佳 多 
科 工 贸 有 限 公 司 提供 ; 线 偏振 片 ,其 透 光 率 38% , 偏 
光 率 99.98% ;滑动 变阻器 ;照度 计 。 
1.3.2 试验 方法 :试验 在 河南 省 卫 辉 市 狮 豹 头 乡 李 
沿 沟 村 进行 。 试 验 设 水 平 线 偏振 光 、 垂 直线 偏振 光 
和 非 偏振 光 3 个 处 理 ,每 处 理 3 个 重复 ,偏振 光 诱 虫 
灯 由 偏振 片 包 在 灯 管 外 面 制 成 。 用 变阻器 调节 诱 虫 
灯 的 光 强 度 一 致 。 每 重复 3 台 诱 虫 灯 在 麦田 中 成 三 
角形 排列 ,相距 约 15 mm。 诱 虫 灯 高 度 可 以 调节 ,本 
试验 设置 灯 高 约 160 cm。 灯 管 为 15 W 近 紫 外 蓝光 
灯 , 灯 管 下 50 cm 处 固定 一 个 支架 ,架子 下 方 挂 两 块 
黄色 粘 虫 板 。 

每 天 早上 统计 黄色 粘 虫 板 上 的 麦 红 吸 浆 虫 数 和 
其 他 昆虫 种 类 和 数量 ,然后 按 顺 时 针 调 换 3 台灯 的 
位 置 ,每 天 更 换 1 次 。 田 间 诱 集 从 2012 年 6 月 19 
日 到 7 月 19 日 , 共 31 d。 
1.4 数据 处 理 

采用 Excel 软件 和 SPSS16. 0 数据 处 理 系 统 进 
行 试 验 数据 统计 分 析 。 室 内 测试 结果 采用 Mann- 
Whitmey U0 测验 ,田间 不 同 光 源 间 诱 集 试验 结果 差 
异 显著 性 采用 下 测验 ,多 重 分 析 采 用 LSD 测验 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 麦 红 吸 浆 虫 对 线 偏振 光 与 非 偏 振 光 的 选择 
效果 

麦 红 吸 浆 虫 对 水 平 线 偏振 光 的 趋 光 选择 率 结 明 
如 表 1 所 示 , 麦 红 吸 浆 虫 趋向 光源 的 比率 为 
67.54% +2. 78% , 留 在 主 辟 中 未 选择 的 比率 为 
32.46% +2.78% ,其 趋 光 选择 率 明 显 大 于 未 选择 率 
(P<0.05) 。 其 中 麦 红 吸 浆 虫 对 线 偏 振 光 的 趋 光 率 
(47.23% +3.30% ) 明显 大 于 非 偏振 光 (20.31% + 上 
2.27% )(P<0.05)( 表 2)。 由 此 可 以 推测 ,相对 于 
非 偏 振 光 即 普通 光源 来 说 , 麦 红 吸 浆 虫 对 线 偏 振 光 
具有 一 定 的 偏好 性 。 
2.2 ” 线 偏 振 光 诱捕 装置 对 麦 红 吸 浆 虫 的 诱 集 效果 

紫外 线 偏振 光 与 非 偏振 光 对 麦 红 吸 浆 虫 的 田间 
诱 集 效果 结果 如 表 3 所 示 ,3 种 光源 对 麦 红 吸 浆 虫 的 
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表 1 麦 红 吸 浆 虫 成 虫 的 趋 光 选 择 率 
Table 1 Selection rate of Sitodiplosis mosellana 
adults to light 
趋 光 选择 


Selection to light 


未 选择 


Non-selection to light 





选择 率 (% 

Selection rate 
表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ,同行 具有 星 号 者 表示 两 处 理 之 间 差 异 
显著 (P<0.05，Mann-Whitney U 测验 )。 表 2 同 。Data in the table 
are mean + SE. The asterisk following the data in the same row indicates 
significant difference (P <0.05, Mann-Whitney U test). The same for 
Table 2. 


表 2， 麦 红 吸 浆 虫 成 虫 对 线 偏 振 光 与 非 偏振 光 的 趋 光 率 
Table 2 Phototatic rate of Sitodiplosis mosellana 


67.54 +2.78” 32.46 +2.78 0.03 








adults to linearly polarized and unpolarized light 


线 偏 振 光 非 偏振 光 
Linearly polarized light Unpolarized light 





趋 光 率 ( % ) 


Phototatic rate 


47.23 +3.30 20.31+ 2.27 0.00 


表 3 偏振 光 与 非 偏振 光 诱捕 装置 对 麦 红 吸 浆 虫 
成 虫 的 诱 集 效果 
Table 3 Trapping efficiencies of linearly polarized and 
unpolarized light trap to Sitodiplosis mosellana adults 
诱 集 量 ( 头 / 板 * 日 ) 
Trapping quantity 
(number of individuals/ board: day ) 


光源 


Light source 








水 平 线 偏振 光 
Horizontal linearly polarized light 


垂直 线 偏振 光 
Vertical linearly polarized light 
非 偏振 光 
Unpolarized light 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 , 同 列 数据 后 不 同 字母 者 表示 处 理 之 间 
差异 显著 (P<0.05,LSD 测验 ) 。Data in the table are mean + SE. 
Different small letters following the data in the same column indicate 


significant difference (P <0.05, LSD test). 


的 诱 集 量 ( 头 / 板 ' 日 ) 依 次 为 : 水平线 偏振 光 
(60.20 +12.10) > 垂直 线 偏振 光 (37.60 +8.50) > 
非 偏振 光 (25. 60 + 5. 30), 且 水 平 线 偏振 光 灯 的 诱 
集 量 与 非 偏 振 光源 具有 显著 性 差异 (P<0.05)。 由 
此 可 以 看 出 ,相对 于 紫外 非 偏振 光 紫 外 水 平 线 偏 振 
光 对 麦 红 吸 浆 虫 具有 较 强 的 诱 集 效 肯 


60.20 +12.10 a 





37.60 +8.50 ab 





25.60+5.30b 
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3 讨论 


本 人 研究 显示 ,与 非 偏振 光 相 比 , 麦 红 吸 浆 虫 对 线 
偏振 光 具 有 和 较 明显 的 偏好 性 。 田 间 紫 外 线 偏振 光 诱 
捕 装 置 的 诱 集结 果 同 样 发 现 ,水 平 线 偏 振 紫 外 光 诱 
捕 装置 对 麦 红 吸 浆 虫 的 诱 集 效果 明显 大 于 非 偏振 
光 。 这 些 结果 表明 , 麦 红 吸 浆 虫 具有 一 定 的 趋 线 偏 
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振 光 的 特性 。 

Horvdth 等 (2011 ) 研究 发 现 水 生 昆虫 播 蚊 雌 虫 
对 水 平 线 偏振 光 表 现 更 强 的 趋向 性 , Danthanarayana 
和 Dashper( 1986 ) 研究 也 发 现 ,与 其 他 光 相 比 双 翅 
目 昆虫 尤 其 是 播 蚊 科 昆虫 对 水 平 线 偏 振 光 趋 性 更 
强 。 麦 红 吸 浆 虫 则 是 由 水 生 昆虫 衍生 而 来 的 ,本 研 
究 发 现 , 麦 红 吸 浆 虫 具有 和 摇 蚊 同样 的 趋 线 偏 振兴 
的 特性 ,这 与 前 人 的 研究 结论 一 致 。 

麦 红 吸 浆 虫 是 我 国 重要 的 小 麦 害虫 之 一 ,因此 ， 
其 趋 线 偏 振 光 特性 的 发 现 ,不 仅 具 有 一 定 的 理论 意 
义 , 在 麦 红 吸 浆 虫 的 监测 和 防治 方面 也 具有 一 定 的 
应 用 价值 。 目 前 麦 红 吸 浆 虫 的 监测 主要 采用 黄色 炸 
板 (Oakley et al.，1998; Lamb et al.，2002; 武 予 清 
等 , 2009) ,也 有 采用 紫外 或 黑光 灯 监 测 ( 陈 华 更 等 ， 
2011 ) ,而 黄色 粘 板 只 能 在 日 间 诱 集 吸 浆 虫 ,紫外 和 
黑光 灯 只 能 在 夜间 ,另外 由 于 黑光 灯 诱 虫 的 广 谱 性 ， 
会 杀伤 大 量 的 天 敌 和 中 性 昆虫 ,对 生态 多 样 性 造成 
一 定 程度 的 破坏 。 在 麦田 利用 紫外 线 偏 振 光 诱 虫 时 
我 们 发 现 , 与 单纯 的 紫外 光 灯 相 比 , 线 偏振 紫外 光 放 
集 到 的 天 敌 和 中 性 昆虫 的 种 类 和 数量 明显 减少 , 原 
因 可 能 是 这 些 天 敌 和 中 性 昆虫 并 不 喜好 线 偏振 光 所 
致 ,表明 水 平 线 偏振 紫外 光 在 麦 红 吸 浆 虫 监测 和 防 
治 上 具有 潜在 的 应 用 和 推广 前 景 。 

然而 , 受 试验 条 件 的 限制 ,本 研究 如 室内 研究 
时 ,没有 区 分 水 平和 垂直 线 偏振 光 , 在 田间 诱 集 试验 
中 亦 未 对 所 诱 到 的 中 性 和 天 敌 昆虫 进 行 详细 鉴定 。 
因此 ,本 研究 沿 属 初步 研究 结果 ,更 详尽 的 结论 和 田 
间 诱 集 效 果 有 待 进 一 步 验 证 和 研究 。 
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